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O ESPETÁCULO DO CÉU 


Onde começa o céu? 

Por que não se vêem as estrelas 
durante o dia? 

Encontram-se estrelas sobre todos os 
lugares da Terra? 

Observa-se melhor o céu com o 
binóculo? 

Somente as estrelas brilham no céu? 

O que fazem os estudiosos que 
observam o céu? 

Os astrônomos também utilizam os 
computadores para as suas 
observações? 

Por que os observatórios astronômicos 
têm telhado em forma de cúpula? 

Por que os instrumentos astronômicos 
são geralmente muito grandes? 

O que são os mapas do céu? 

O que é a grande "faixa" branca que se 
vêno céu? 

Existem mapas do céu que se movem? 
As estrelas são fixas ou se movem? 
Por que o Sol se desloca no céu? 

As estrelas também giram em torno de 
si próprias como a Terra o faz? 

O que é uma estrela cadente? 

Por que a Lua, às vezes, parece uma 
foice? 

Por que a luz das estrelas pisca? 

É verdade que no céu tem uma grande 
“ursa"? 

É possível se orientar observando as 
estrelas? 

Os antigos egípcios tinham de verdade 
um deus-Sol? 


EM VOLTA DO SOL 


Seria possível caminhar sobre o Sol? 
O Sol é uma bola de fogo? 

Existe somente um Sol no céu? 

E verdade que giram rochas em torno 
do Sol? 

Existe somente a Terra nas 
proximidades do Sol? 

Os planetas podem abandonar o Sol? 
Existe ar na superfície de todos os 
planetas? 

Todos os planetas giram na mesma 
velocidade? 

Por que os planetas têm a forma 
redonda? 

Como poderemos conhecer os planetas 
mais distantes? 

Os outros planetas estão muito longe 
da Terra? 

Os homens poderão andar sobre os 
planetas? 

Por que a Terra é chamada de planeta 
azul? 

Poderemos viver em outros mundos? 
Como fazemos para entender que a 
Terra é redonda? 

Qual é o planeta mais quente? 

A Terra é o planeta mais próximo do 
Sol? 

Que tempo faz em Vênus? 

Por que Marte é chamado de planeta 
vermelho? 

Existem marcianos? 

Qual é o maior planeta? 

O que são os anéis de Saturno? 

Como são os outros planetas? 

Serão encontrados outros planetas em 
torno do Sol? 

Existem outras luas no céu? 

A Lua também é um planeta? 

Existe ar no espaço entre os planetas? 


A VIDA DAS ESTRELAS 


O que existe no interior das estrelas? 
Que forma têm as estrelas? 

Todas as estrelas têm a mesma 
dimensão? 

As estrelas podem se extinguir? 

O Sol poderá um dia queimar a Terra? 
Todas as estrelas são de cor branca? 
Para aonde vai a luz das estrelas? 

As estrelas estão mais afastadas do que 
a Lua? 

E verdade que certas estrelas mortas 
ainda brilham? 

Nós também estamos em uma galáxia? 
As estrelas estão espalhadas por todos 
os lugares do céu? 

O que existe entre as estrelas? 

Ainda nascem novas estrelas? 

O que é o Universo? 

O que são os "buracos negros"? 

Até onde chega o Universo? 

Ainda existem estrelas desconhecidas? 
Quantas estrelas existem no Universo? 
As guerras estelares podem acontecer? 
As estrelas às vezes se chocam? 
Conheceremos, um dia, os 
extraterrestres? 
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O ESPETÁCULO DO CÉU 


Desde os tempos mais antigos, os 
homens notaram que o Sol 
descreve um arco no céu. Para 
registrar o tempo que passa, 
observaram os movimentos da 
Lua e do Sol. Dividiram o dia em 
horas, minutos e segundos. 
Deram nomes aos meses e 
inventaram os calendários. Os 


estudiosos dos corpos celestes 
são os astrônomos. No início 
observaram os astros a olho nu. 
Depois, inventaram aparelhos 
mais eficientes para explorar o 
universo. Hoje eles estudam os 
fenômenos que ocorrem no céu, 
descobrem astros cada vez mais 
distantes, tiram fotos e compilam 
mapas onde estão indicadas 
todas as estrelas conhecidas. 








Onde começa o céu? 


Quando você olha para o céu, vê 
que ele é azul ou cinza durante o 
dia e quase preto à noite. O céu 
não tem um início, começa logo 
no ar que está ao seu redor e que 
você respira. Mas o céu 
compreende também as nuvens 
que se movem lá em cima, no 
alto, a Lua e o Sol muito mais 
distantes. Infinitamente mais 


Por que não se vêem as 
estrelas durante o dia? 


Você sabe que durante cerca de 
metade do dia o Sol 
resplandece no céu. E brilha 
também quando o céu está 
coberto de nuvens, mesmo 
quando chove. Ele preenche 
todo o céu com a sua luz. E esta 
é tão intensa que cobre a das 
estrelas. Nós não podemos 


Encontram-se estrelas 
sobre todos os lugares da 
Terra? 


Com certeza! Os homens 
acreditaram por muito tempo 
que a Terra era chata e que o 
céu repousava sobre ela como 
uma enorme taça. Mas você 
sabe que, na verdade, a Terra 
tem a forma de uma esfera. 
Está suspensa no espaço, e O 


afastadas, ainda, estão as 
miríades de estrelas: tanto 
aquelas que você pode observar 
a olho nu como aquelas que se 
pode ver somente através de 
potentes instrumentos, porque 
estão distantes demais. E, 
depois, outros corpos como os 
planetas, os meteoritos e os 
cometas que de vez em quando 
passam próximos a Terra com 
sua cauda luminosa. 


vê-las, mas elas estão lá, no céu! 
À noite, como você sabe, não há 
Sol no céu, a parte da Terra 
onde nos encontramos está na 
sombra. O céu parece negro, e 
podemos ver bem a luz das 
estrelas. Quando o céu está 
claro e o ar límpido, podemos 
também reconhecer algumas 
entre as mais brilhantes; por 
exemplo, a Estrela Polar, que 
indica a direção do Norte. 


“céu a circunda por completo. As 


estrelas, portanto, se encontram 
todas em volta do nosso planeta, 
e são visíveis de qualquer lugar. 
Mas, naturalmente, em cada 
região do mundo os habitantes 
vêem estrelas diferentes. 

Nos países que estão na parte 
oposta da Terra em relação a nós, 
como, por exemplo, o Japão, são 
observadas estrelas que nós não 
vemos daqui. 





A luz do Sol inunda o céu: as estrelas não são visíveis, mas estão lá! 





A nossa Terra no universo; à direita, uma representação antiga do céu estrelado. 
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Observa-se melhor o céu 
com o binóculo? 


Se na sua casa há um binóculo, 
você deve realmente usá-lo para 
examinar o céu! Regule-o para 
adaptá-lo aos seus olhos e 
observe, por exemplo, a Lua. 
Poderá distinguir muitos 
detalhes de sua superfície, 
sobretudo as crateras que a 
ocupam quase completamente. 


Com o binóculo você pode observar bem a Lua; com um telescópio, estrelas e planetas muito mais distantes. 
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Com o binóculo poderá ver 
melhor também alguns planetas, 
como Marte e Júpiter, e muitas 
estrelas. Mas se for realmente 
apaixonado pela observação do 
céu, terá necessidade de um 
instrumento mais poderoso, a 
luneta astronômica ou 
telescópio. Este aparelho é caro, 
mas permite fazer observações 
belíssimas; uma maravilhosa 
viagem pelo céu. 


ne ; n Sai ccló 
soe - sa a r, 


Somente as estrelas 
brilham no céu? 


Numa noite límpida, você vê cin- 
tilar milhares de pontos lumino- 
sos. São as estrelas, pensa. Sim, 
mas nem todos! No céu brilham 
também os planetas, como Vênus 
e Marte, e os satélites, como a 
Lua, uma vez que são iluminados 
pela luz do Sol. E, depois, 
existem os satélites artificiais, 


O que fazem os estudiosos 
que observam o céu? 


Os homens e mulheres que 
estudam o céu chamam-se 
astrônomos. Para desenvolver 
esta atividade é preciso ser 
conduzido pela matemática, ter 
muita paciência e haver realizado 
longos estudos. O céu é 
extraordinariamente rico em 
corpos celestes: estrelas, cometas, 
nuvens cósmicas. 

Os astrônomos os observam, os 
contam, lhes dão um nome e um 
número. Estão em condições de 
reencontrá-los e reconhecê-los no 
céu. Conhecem a sua vida: sabem 
quando e como nasceram, 
quando e como morreram 
(também as estrelas nascem e 
morrem!). Com seus poderosos 
telescópios eles conseguem ver o 
que acontece no céu a enormes 
distâncias e tiram fotografias 
maravilhosas. 


Pe E “s 





+ Es O DE ente 
E 
lançados pelo homem, e os 
aviões, com suas luzes lampe- 
jantes. O ponto que nos parece 
mais luminoso no céu não é uma 
estrela, mas um planeta: Vênus; 
este é bem visível de manhã cedo 
e na hora do pôr-do-sol! Vênus 
nos parece tão luminoso, porque 
está completamente recoberto 
por uma densa camada de 
nuvens esbranquiçadas, que 
refletem muito bem a luz solar. 





Um astrônomo trabalhando em um observatório. 





Um observatório da antigúidade e um moderno observatório astronômico com um telescópio gigantesco. 


Os astrônomos também 
utilizam os computadores 
para as suas observações? 


Claro! Hoje em dia, os 
astrônomos quase não fazem 
mais observações diretamente 
com os olhos. Eles empregam 
sobretudo instrumentos que 
tiram fotos do céu ou transferem 
as imagens para as telas de tele- 
visão. Com aparelhos enormes, 
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os radiotelescópios, recebem as 
ondas de rádio emitidas por cor- 
pos celestes tão distantes, que 
não podem ser vistos nem mes- 
mo através dos mais poderosos 
telescópios. Outros instrumentos 
permitem decompor a luz das es- 
trelas em todas as cores do arco- 
íris e conhecer a matéria da qual 
elas são feitas. O computador 
permitiu aos astrônomos 
efetuarem enormes progressos. 


Por que os observatórios 
astronômicos têm o teto 
em forma de cúpula? 


Os observatórios são edifícios de 
onde os astrônomos observam o 
céu. São construídos de modo a 
proteger os instrumentos de 
observação, principalmente os 
telescópios, que são delicados e 
caros. Como você pode ver na 
ilustração, estes edifícios têm o 


Por que os instrumentos 
astronômicos são 
geralmente muito 
grandes? 


Durante muito tempo, os homens 
observaram o céu simplesmente 
com os olhos. Mas o nosso olho 
pode colher somente uma 
pequena quantidade de luz e, por 
isso, não consegue ver objetos 
muito distantes. Com o passar 


telhado em forma de cúpula. Esta 
pode se abrir para deixar à 
mostra o gigantesco "olho" do 
telescópio que pesquisa o céu e 
pode também girar para permitir 
a observação do céu em todas as 
direções. Existem também 
observatórios, como aqueles para 
se estudar o Sol, que possuem 
instrumentos diferentes do 
telescópio e, por isso, não têm 
telhado em forma de cúpula. 


dos séculos, estudiosos e técnicos 
desenvolveram instrumentos de 
observação, lunetas e telescópios, 
cada vez maiores e mais 
aperfeiçoados. Os telescópios 
gigantes, por exemplo, têm a 
altura de uma casa e uma 
abertura de alguns metros. Com 
estes poderosíssimos instrumen- 
tos de observação pode-se ver as 
estrelas que estão bilhões de 
quilômetros distantes de nós. 





Um radiotelescópio, uma imagem espectroscópica estelar e uma foto elaborada pelo computador. 








O que são os mapas do 
céu? 


São mapas que, em vez de 
representarem a superfície da 
Terra, representam o céu. As 
estrelas são indicadas com 
pontos brancos; quanto mais 
brilhantes são as estrelas, maiores 
são os pontos. Há muito tempo, 
os astrônomos tiveram a idéia de 
indicar nos mapas a posição, a 
grandeza e o brilho das estrelas 
que continuamente descobrem, e 
notaram que certas estrelas se 
apresentavam em grupos 
formando figuras de animais, 
pessoas ou objetos: as 
constelações. Hoje em dia, todo o 
céu está representado nos 
mapas, onde estão indicadas 
milhares de estrelas visíveis de 
cada ponto da Terra. Entre estas, 
encontram-se representadas 88 
constelações. 


Mapas celestes que representam o céu estrelado setentrional (ao alto) e o céu estrelado meridional. 


O que é a grande 
“faixa” branca que 
se vê no céu? 


A nossa Terra se encontra no 
meio de um imenso amontoado 
de estrelas que tem a forma de 
um disco. Quando observamos as 
estrelas em direção ao interior do 
disco, elas parecem muito 
próximas entre si, quase se 
tocando. Esta condensação de 
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estrelas se apresenta aos nossos 
olhos como uma imensa faixa 
esbranquiçada que atravessa 
todo o céu. Os antigos gregos a 
chamaram de "Galáxia", uma 
palavra grega que significa 
caminho de leite. Mais tarde, esta 
"faixa" foi denominada Via 
Láctea, e este é o nome que tem 
ainda hoje. O Sol, a Terra e todos 
os outros planetas fazem parte da 
Via Láctea. 








No planetário é possível seguir o movimento dos 
astros no céu. 





Assim aparecem as estrelas sobre a cúpula do planetário. 


Existem mapas do céu que 
se movem? 


Em certos edifícios, os 
planetários, pode-se assistir a um 
espetáculo magnífico: ver um céu 
artificial, como se fosse 
verdadeiro! Numa grande sala 
escura, um aparelho projeta no 
teto, em forma de cúpula, vários 
pontos luminosos: cada um deles 
representa uma estrela em sua 
localização no céu. 

Eles têm exatamente a mesma 
dimensão e a mesma 
luminosidade das estrelas 
verdadeiras, formam as mesmas 
constelações e se deslocam no 
céu do mesmo modo, porém 
muito mais rapidamente: uma 
noite inteira, por exemplo, pode 
durar menos de um minuto. 
Assim, sentados confortavelmen- 
te, podemos assistir a fascinante 
"vida" que se desenvolve 
continuamente no céu. 





Eis como vemos, em uma noite clara, algumas constelações. 





/ N 
O Sol parece descrever um arco no céu, mas na verdade é a Terra que gira em torno dele. 
As estrelas são fixas ou menos ao lugar de antes. Com 
se movem? alguma habilidade, pode-se 

tirar fotografias deste 

Se, numa noite, você observar movimento. As fotos mostram 
atentamente as estrelas a que as estrelas descrevem um 
intervalos regulares, por grande arco no céu. Este 
exemplo a cada hora, perceberá movimento circular nos faz 
em cada observação que elas se compreender que, na verdade, 
deslocaram um pouquinho. não são elas que giram, mas é 
Se fizer a mesma observação na a Terra; o seu movimento nos 
noite seguinte, poderá notar que dá a impressão de que são elas 
as estrelas voltaram mais ou que se deslocam no céu. 





Fotografando em diversos momentos as estrelas altas no céu, pode-se ver seu aparente movimento. 
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Por que o Sol se desloca 
no céu? 


Com certeza você já notou que o 
Sol se levanta de manhã, sobe 
pouco a pouco no céu até o 
meio-dia, e depois desce de novo 
até desaparecer por trás da linha 
do horizonte. Na verdade, não é 
o Sol que se move, é a Terra que 
gira em torno dele. Este 
deslocamento nos dá a impressão 


de que é o Sol que está viajando 
através do céu. Enquanto gira em 
volta do Sol, a Terra também gira 
sobre si própria, como um pião, e 
para dar uma volta completa leva 
24 horas: um dia. Porém, estando 
na Terra, nós não podemos 
perceber este deslocamento do 
nosso planeta; podemos 
descobri-lo no movimento dos 
outros corpos celestes que estão 
em torno da Terra. 





Não só a Terra gira sobre si mesma como pião, mas também a Lua, o Sol, os planetas e todas as estrelas. 


As estrelas também giram 
em torno de si próprias 
como a Terra o faz? 


Você já sabe que a Terra gira em 
torno de si própria como um 
pião. Mas não só a Terra. Todos 
os planetas, a Lua, o Sol e as 
outras estrelas giram em torno de 
si mesmos. Alguns astros rodam 
bem lentamente; por exemplo, a 
Lua e o Sol dão um giro completo 


to 


em cerca de um mês: portanto, o 
seu "dia" dura um mês! Outros 
corpos rodam mais rapidamente: 
o planeta Júpiter dá uma volta 
completa em menos de dez horas. 
E existem também os muito ve- 
lozes: estrelas que giram em tor- 
no de si em poucos minutos, até 
vertiginosos "piões", que dão cen- 
tenas de voltas por segundo. Mas 
são estrelas muitos distantes, que 
não podemos ver a olho nu. 





Quarto minguante, lua cheia, quarto crescente: assim nós vemos, a cada mês, a Lua no céu, 





Estrelas cadentes no céu noturno. 





O rastro luminoso de uma estrela cadente. 


O que é uma estrela 
cadente? 


Às vezes, olhando o céu no 
verão, vê-se um ponto 
luminoso que o atravessa 
velozmente, deixando para trás 
um longo rastro. Nós 
chamamos aqueles viajantes do 
espaço de "estrelas cadentes”: 
mas não são estrelas, e não 
caem. Trata-se de pedacinhos 
de rocha que circulam pelo 
espaço. Quando se aproximam 
da Terra e penetram na 
atmosfera, raspam tão 
rapidamente contra o ar, que se 
aquecem, tornam-se 
incandescentes e deixam para 
trás um rastro. Com fregiiência 
queimam completamente. As 
vezes, estes corpos são tão 
grandes que não chegam a 
queimar inteiros e caem na 
superfície da Terra, 
provocando buracos enormes. 


Por que a Lua, às vezes, 
parece uma foice? 


Durante a noite, você não vê o 
Sol, naturalmente; mas não 
significa que ele tenha se 
apagado! Ele é visível de outras 
partes da Terra, e nós estamos na 
sombra. Também a Lua é sempre 
iluminada pelo Sol, e nós a 
vemos durante a noite. Primeiro, 
ela nos parece como uma fina 


Por que a luz das estrelas 
pisca? 


Você sabe que o ar que circunda 
a Terra é continuamente agitado, 
e constitui o vento. Porém, 
mesmo onde o ar parece 
tranquilo, é remexido por 
pequenos movimentos que não 
percebemos. Estes movimentos 
perturbam os raios luminosos 
provenientes das estrelas, 


foice luminosa porque é 
iluminada de um lado, em 
relação a nós, pelos raios do Sol. 
A foice se alarga cada vez mais, 
até que a Lua vira para nós a 
face completamente iluminada: é 
a lua cheia. Depois, a Lua volta a 
se adelgaçar até se tornar de 
novo uma foice. Às vezes, não 
vemos a Lua porque ela vira em 
nossa direção sua face 
completamente sombreada. 


enquanto atravessam a atmosfera 
e, às vezes, impedem totalmente 
a sua passagem. E por isso que, 
quando observamos uma estrela, 
vemos sua luz piscar, diminuir 
até quase se apagar e depois 
reacender. E um pouco como ver 
a luz de faróis ou lampiões 
através de cortinas de chuva 
intensa; eles aparecem e 
desaparecem e, no entanto, 
emitem sempre a mesma luz. 





A luz das estrelas pisca, como a dos postes vista através de uma cortina de chuva. 
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E verdade que no céu tem a Ursa Maior assemelha-se mais 
uma grande "ursa"? a um carro ou a uma panela 

do que a um animal! : 
Certos grupos de estrelas estão O Sol, visto da Terra, parece | 
dispostos no céu de maneira a descrever um grande arco no 
formar figuras estranhas, que céu, e passa diante de doze 
nos fazem pensar em animais, constelações: Aries, Touro, 
personagens ou mesmo objetos. Gêmeos, Câncer, Leão, Virgem, 
Por causa de sua forma Balança, Escorpião, Sagitário, 
receberam um nome: Ursa Capricórnio, Aquário e Peixes. 
Maior, Dragão, Hércules, Lira... Estas são as doze constelações 
São as constelações. Na verdade, do Zodíaco. 





Os egípcios e muitos outros povos da antiguidade adoravam o Sol como uma divindade. 
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É possível se orientar 
observando as estrelas? 


De noite, na parte do céu que é 
vista do hemisfério norte, é bem 
visível uma estrela, quase 
parada, que faz parte da Ursa 
Menor. Ela indica quase 
exatamente o norte, como uma 
bússola: é a Estrela Polar. 
Durante séculos esta estrela, que po 
nunca se poe, guiou os A Estrela Polar indica quase exatamente o Norte. 
marinheiros e os viajantes ao 
longo de suas rotas 
(encontrando o Norte, a parte 
oposta é o Sul). Hoje em dia, o 
conhecimento perfeito da 
superfície terrestre, o uso de 
mapas exatíssimos e o emprego 
de instrumentos que fornecem 
indicações muito precisas, 
fizeram diminuir a importância 
das estrelas e do Sol para a 
orientação. Mas em muitos 
casos estes ainda são úteis aos 
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veículos em viagem. Um marinheiro controla a rota, observando as estrelas. 
Os antigos egípcios tinham ofereciam presentes e orações. 
de verdade um deus-Sol? Eles acreditavam também que o 
seu rei, O faraó, fosse filho do 
O Sol, com seu calor e a sua luz, sol: o deus-Sol. Mesmo os 
permite a vida sobre a terra. Sem antigos habitantes do México 
ele, nem as plantas nem os adoravam o Sol e a Lua. Muitos 
animais poderiam viver. Portanto, povos da antigiidade já 
o Sol é tão importante para os conheciam bem os movimentos 
homens que na antigiidade os das estrelas, que lhes serviam 
egípcios e outros povos tinham para estabelecer o calendário de 
medo que ele desaparecesse. Para diversas atividades agrícolas e 
torná-lo amigo, adoravam-no, lhe da vida da comunidade. 
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EM VOLTA DO SOL 


Há muito tempo, a Terra não 
existia. Aqui, e lá no espaço, 
encontravam-se imensas nuvens 
de gases e poeira. Com o passar 
do tempo, estas nuvens se 
condensaram formando enormes 
grumos, que giravam sobre si 
próprios e se tornavam cada vez 
mais compactos em direção ao 
centro. Isto levou milhões e 
milhões de anos. O bloco central 
se condensou cada vez mais, e 
começou a assumir a forma de 
uma bola, aquecendo-se aos 


poucos, até que começou a 
brilhar, e transformou-se numa 
estrela: aquela que hoje nós 
chamamos de Sol. 

Os blocos que giravam em volta 
também assumiram a forma 
esférica, mas permaneceram 
menores e menos quentes, 
rodando em torno do Sol. 
Assim nasciam os planetas do 
Sistema Solar. Nós vivemos em 
um destes planetas, o único 
recoberto em grande parte de 
água: a Terra. 

Vamos viajar pelo espaço para 
visitar a família do Sol. 
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O Sol nos envia luz e calor: sem ele, não haveria vida na Terra. 


Seria possível caminhar 
sobre o Sol? 


Nem pensar! O seu terrível calor 
nos queimaria num instante, 
antes mesmo de conseguirmos 
chegar perto. E isso não é tudo: o 
Sol é feito de gases, não tem um 
solo duro, rochoso como o da 
Terra: afundaríamos logo! E a sua 
superfície está em contínua 
agitação. Correntes de gás sobem 


e descem. De vez em quando, 
erguem-se da superfície 
gigantescos jatos de gás 
incandescente, que depois caem 
de novo. Quase todos alcançam 
dezenas de milhares de 
quilômetros de altura: são bem 
maiores que o nosso planeta e 
poderiam queimá-lo num 
instante. O Sol é indispensável 
para nós, mas é melhor 
ficarmos longe dele! 





O Sol é uma bola de gás incandescente e sua superfície está em contínua agitação. 


O Sol é uma bola de O Sol é formado por gás 


fogo? incandescente, tão quente que 
você nem conseguiria imaginar. 
O Sol é uma esfera tão grande Pense que a Terra está a 150 
que poderia conter um milhão milhões de quilômetros do Sol 
de planetas como a Terra. Mas (um jato deveria viajar por 17 
não é uma bola de fogo; não anos para alcançá-lo, partindo 
queima. Se queimasse, já teria da Terra); pois então, mesmo a 
se consumido há muito tempo! esta distância os seus raios 
Em vez disso, emite luz e calor conseguem nos queimar! E a 
há bilhões de anos, e ainda sua luz é tão intensa que não 
continuará por muitos bilhões! podemos observá-lo a olho nu. 


Existe somente um Sol no 
céu? 


Claro que não. O Sol é uma 
estrela, isto é, uma gigantesca 
bola de gás incandescente que 
envia luz e calor. É uma estrela 
como tantas outras, porque no 
universo existem bilhões e 
bilhões de estrelas. Há aquelas 
maiores do que o Sol e aquelas 
menores. A maior parte se 
encontra a uma distância 
enorme da Terra, por isso, nós as 
vemos como pontinhos 
luminosos; e quem sabe quantas 
ainda não foram avistadas por 
causa da distância. O Sol é uma 
estrela de grandeza média, 
ainda bastante jovem. É a estrela 
mais próxima da Terra e, por 
esta razão, nos parece tão 
grande e consegue fazer com 
que chegue até nós muita luz e 
muito calor. 





O Sol, que é uma estrela de grandeza média, não passa de uma entre os bilhões de estrelas que se encontram no universo. 


Pad 





Um grupo de asteróides e, à direita, um cometa, com a sua longa cauda luminosa. 


É verdade que giram 
rochas em torno do Sol? 


No grande espaço que existe 
entre Marte e Júpiter giram em 
volta do Sol milhares de "pedras" 
enormes. Algumas não são 
maiores do que um bloco de 
rocha; outras são verdadeiros 
planetinhas: recebem o nome de 
asteróides. No Sistema Solar 
também viajam grandes blocos 
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de poeira e gelo, os cometas. À 
medida que estes se aproximam 
do Sol, uma parte do gelo se 
derrete, pelo calor, e se torna 
vapor. Este gás, misturado com o 
pó e pedacinhos de rocha, forma 
a parte mais atraente do cometa: 
a cauda, que se alonga como um 
rastro brilhante e se perde no 
espaço. A passagem de um 
cometa nas proximidades da 
Terra é um espetáculo magnífico. 


Existe somente a Terra nas 
proximidades do Sol? 


Você sabe que, no espaço, tudo se 
move. A Terra, por exemplo, gira 
em torno de si própria e em volta 
do Sol: dá um giro completo em 
um ano. Mas não é a única; 
outras oito esferas gigantescas 
rodam como a Terra em volta do 
Sol: são os planetas do Sistema 
Solar. Os quatro mais próximos 





O Sol, com a sua atração, mantém em volta de si os 
planetas... 





. . exatamente como uma pedra amarrada a uma corda. 
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do Sol, Mercúrio, Vênus, Terra e 
Marte, são rochosos e bastante 
pequenos. Outros quatro, Júpiter, 
Saturno, Urano e Netuno, são 
feitos em parte de gás e são bem 
maiores. Júpiter, o maior dos 
planetas, é 1.300 vezes maior do 
que a Terra. Por fim, existe 
Plutão, o planeta mais distante 
do Sol. É bem menor do que a 
Terra, e constitui-se, em boa 
parte, de gases congelados. 


Os planetas podem 
abandonar o Sol? 


Não, os planetas nunca 
poderão sair livres pelo 
espaço. Isto ocorre porque 
todos os corpos se atraem, 
como se fossem unidos por um 
fio invisível: quanto maior é 
um corpo, mais atrai os outros! 
O Sol, que é bastante grande, 
mantém em volta de si os 
planetas, que são bem 
menores, e impede que se 
afastem. Do mesmo modo, a 
Terra retém a Lua, que é 
forçada a girar ao seu redor 
indefinidamente: é seu satélite. 
Também os outros corpos 
celestes atraem-se mutuamente 
e atraem a Terra; mas estão 
muito distantes para fazerem 
com que a sua atração 
provoque um desvio na Terra, 
na Lua e nos outros planetas, 
em seu giro ao redor do Sol. 





Os planetas assumiram a forma esférica durante a sua longínqua formação. 


Existe ar na superfície de 
todos os planetas? 


Não. Desde a sua origem, 
formou-se, em alguns planetas, 
um manto de gás que os envolve, 
e outros não. Na Terra formou-se 
um manto de ar, e a sua força de 
atração o mantém em torno do 
planeta. Os corpos celestes bem 
pequenos, como a Lua e 
Mercúrio, não têm força de atra- 


Todos os planetas giram 
na mesma velocidade? 


Para dar um giro completo em 
torno de si própria, a Terra leva 
24 horas: um dia terrestre. Todos 
os planetas rodam como piões, 
mas em velocidades diferentes. 
Vênus é o mais lento; demora 
cerca de 8 meses para dar uma 
volta completa. Júpiter é o mais 
veloz: dá uma volta em 9 horas e 
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Sobre a Terra existe o ar, que permite a vida. 


50 minutos; seguem-se, em breve 
distância, Saturno, que leva 10 
horas e alguns minutos. Também 
o giro em torno do Sol, que se 
chama revolução, é cumprido em 
velocidades diferentes: a Terra, 
como sabemos, leva cerca de 365 
dias, um ano solar; Mercúrio, o 
planeta mais próximo do Sol, dá 
uma volta em apenas 88 dias; 
Plutão, o planeta mais afastado, 
leva quase 248 anos. 
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Por que os planetas têm a 
forma redonda? 


Sempre por causa da atração. O 
Sol atrai os planetas e os 
mantém em torno de si. Da 
mesma maneira, a Terra atrai 
para o seu centro toda a matéria, 
rocha, terreno, água, que está 
sobre a sua superfície. Isto 
acontece há muito tempo, desde 
quando a matéria que constitui 





Não existe ar sobre a Lua e, por isso, não há vida. 


o planeta ainda era mole e, 
rodando sobre si mesma, pôde 
organizar-se em forma de esfera. 
O mesmo ocorre com os outros 
planetas, com o Sol e as outras 
estrelas: são todos esféricos. 
Somente os blocos de rocha que 
vagam pelo espaço têm formato 
irregular: são muito pequenos 
para que a atração seja forte o 
suficiente para lhes dar o 
formato esférico. 


ção suficiente para reter a atmos- 
fera. Sobre a Lua não existe ar e, 
por isso, os exploradores lunares 
devem usar os respiradores. Os 
planetas grandes como Júpiter, 
Saturno e Urano têm uma atmos- 
fera composta por gases bastante 
diferentes do ar, irrespirável para 
o homem. Vênus possui uma 
atmosfera muito densa e 
incrivelmente quente, formada 
por gases corrosivos. 





Cada planeta gira em torno de si próprio e em volta do Sol com velocidades diferentes. 





Astronautas em uma cabine espacial; à direita, o LEM (módulo de excursão lunar), que desce na Lua. 


Como poderemos 
conhecer os planetas mais 
distantes? 


Os instrumentos astronômicos 
evoluem cada vez mais, e 
permitem conhecer cada vez 
melhor os planetas. Hoje em dia, 
sobretudo, dispomos de sondas 
espaciais automáticas, que viajam 
durante anos no espaço e chegam 
aos planetas mais afastados. 


oz 


Estas sondas enviam para a Terra 
imagens muito claras daqueles 
mundos distantes bilhões de 
quilômetros, e nos permitem 
conhecer como são constituídas a 
sua superfície, a sua atmosfera. 
Algumas sondas pousaram sobre 
Marte e Vênus; tiraram fotogra- 
fias, recolheram e analisaram 
amostras do solo. Graças a elas, 
nós podemos ver estes planetas 
como se estivéssemos neles. 


Os outros planetas estão 
muito longe da Terra? 


As distâncias entre os corpos 
celestes são enormes; somente a 
Lua é considerada vizinha da 
Terra. Com um veículo espacial 
pode-se chegar ao nosso satélite 
em poucos dias de viagem. Mas 
para ir e voltar de Marte, um dos 
planetas que mais se aproxima da 
Terra, seria preciso, com o mesmo 


Os homens poderão andar 
sobre os planetas? 


Será difícil. Se quiséssemos 
alcançar o planeta Marte, com os 
meios de que dispomos hoje, 
levaríamos mais de um ano. Por- 
tanto, seria preciso transportar 
quantidades enormes de mate- 
riais: combustível para alimentar 
os motores, água, ar, comida, etc. 
E nenhum dos veículos espaciais 


veículo, mais de dois anos; para 
alcançar o Sol, cerca de 6 meses. 
A viagem até Plutão, o planeta 
mais afastado da Terra, requere- 
ria quase 23 anos! Como você 
pode perceber, os planetas estão 
realmente longe de nós. Depois, 
as distâncias para as estrelas são 
bem maiores: para alcançar a 
estrela mais próxima da Terra, 
depois do Sol, seria necessário 
mais de cem mil anos! 


atuais pode transportar uma 
carga tão grande. Além disso, o 
nosso corpo não é capaz de su- 
portar um isolamento tão longo e 
as terríveis fadigas da viagem. 
Desta forma, ainda levará muito 
tempo antes que os homens 
tenham condições de atingir um 
planeta próximo. Os planetas 
mais afastados, atualmente, 
somente são alcançados pelas 
sondas espaciais. 





A sonda Viking, pousada no solo de Marte, e a sonda Voyager Il, nas proximidades de Urano. 





Da Terra, não podemos perceber que ela é redonda, mas do espaço se vê isto muito bem. 


Por que a Terra é chamada 
de planeta azul? 


Provavelmente você já viu 
fotografias da Terra tiradas do 
espaço por satélites e observou 
que ela aparece com uma linda 
coloração azulada, manchada 
aqui e ali pela cor esbranquiçada 
das nuvens. Isto deve-se ao fato 
de três quartos da superfície 
terrestre estarem recobertos de 


Poderemos viver em 
outros mundos? 


Na Terra desenvolvem-se as 
plantas, regadas pela chuva. Os 
peixes nadam nos rios e nos 
oceanos. Todos os animais vivem 
alimentando-se de plantas ou de 
outros animais. E nós também 
nos nutrimos de vegetais (cereais, 
verduras, frutas) e de carne. E 
respiramos ar. Sem água e sem 


água. Mas, principalmente, ao 
fato de a atmosfera, quando os 
raios solares a atravessam, 
difundir a parte azul de sua luz. 
Por isso, a Terra, vista do 
espaço, nos parece estar envolta 
por uma neblina azulada. Este é 
o mesmo efeito que faz com que 
o céu assuma uma coloração 
azul quando não há nuvens. 

A Terra é o único planeta azul 
do Sistema Solar. 


ar, a vida não seria possível. E 
nenhum outro planeta possui ar e 
água como a Terra. Além disso, 
nos outros planetas ocorrem 
temperaturas tão altas ou tão 
baixas que nenhum ser humano 
poderia suportar. 

Será difícil o homem viver em 
outros planetas, mesmo que no 
futuro ele consiga alcançá-los e 
permanecer neles por algum 
período de tempo. 


Como fazemos para 
entender que a Terra é 
redonda? 


Mesmo se você for até o topo de 
uma montanha, não poderá 
perceber que a Terra tem forma 
esférica, porque ela é enorme, e 
você, infinitamente pequeno em 
relação à Terra. Porém, já há 
muito tempo os estudiosos, 
graças aos seus cálculos e às suas 


observações, descobriram que a 
Terra tem o formato de uma bola, 
exatamente como a Lua e outros 
planetas que viam no céu. À pro- 
va definitiva chegou a algumas 
dezenas de anos atrás, quando a 
Terra foi fotografada por inteiro 
de foguetes. Pôde-se ver, então, 
uma enorme esfera de cor azula- 
da. E assim a viu diretamente, em 
1961, o primeiro astronauta, o 
soviético Yúri Gagarin. 





Um passeio pelo espaço é possível, mesmo que os homens, animais e plantas possam viver somente sobre a Terra. 





O desfile dos nove planetas em torno do Sol: a Terra está em terceiro lugar. 


Qual é o planeta mais 
quente? 


É aquele mais próximo ao Sol, 
isto é, Mercúrio. Na parte ilumi- 
nada pelo Sol, ao meio-dia, 
Mercúrio tem uma temperatura 
de mais de 500 graus acima de 
zero. Mas não é assim em toda a 
parte; naquela que permanece na 
sombra, a temperatura é terrivel- 
mente baixa: cerca de 170 graus 








abaixo de zero. Isto ocorre por 
duas razões: a noite em Mercúrio 
é muito longa, quase trinta dias, 
e, por isso, uma parte do planeta 
fica na sombra durante muito 
tempo, e isto faz com que a 
temperatura desça bastante; 
Mercúrio, pequeno como é, não 
retém em torno de si uma atmos- 
fera que abrande o calor dos raios 
solares, e mantenha no solo o 
calor absorvido pelo terreno. 


“ Asala de montagem da sonda Mariner; à direita, a sonda nas vizinhanças do planeta Mercúrio. 
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A Terra é o planeta mais 
próximo do Sol? 


Mercúrio, Vênus, Terra, Marte... 
A Terra está em terceiro lugar 
entre os quatro planetas mais 
próximos do Sol. Estes não são 
muito grandes e têm uma 
superfície sólida, formada por ro- 
chas. Os outros quatro planetas, 
Júpiter, Saturno, Urano e Netuno, 
estão bem mais longe do Sol e 


são bem maiores que os quatro 
primeiros: possuem a parte cen- 
tral sólida, depois uma camada 
de gases líquidos e uma super- 
fície gasosa; sua temperatura é 
baixíssima. Estes oito planetas 
giram em torno do Sol como se 
estivessem em um mesmo plano. 
Plutão, o planeta mais afastado, 
gira como se estivesse num outro 
plano. É o menor e o mais frio 
planeta do Sistema Solar. 





As sondas espaciais Pioneer e Venera 13 nos permitiram conhecer outras características do planeta Vênus. 


Que tempo faz em Vênus? 


O pior que se possa imaginar. 
Vênus tem aproximadamente as 


mesmas dimensões da Terra, mas 


gira no sentido contrário desta e 
possui uma atmosfera 
assustadora. É cerca de cem 
vezes mais pesada que a nossa e 
os gases que a compõem seriam 
venenos para o homem. Este 
manto denso de gás mantém no 
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solo o calor dos raios solares e, 
assim, a temperatura atinge os 
500 graus acima de zero. Por fim, 
o planeta está completamente 
envolto por densas nuvens 
amareladas, agitadas por ventos 
que, em grande altura, alcançam 
a velocidade de 400 quilômetros 
horários! Estas nuvens são 
formadas por gotículas de ácido 
sulfúrico, uma substância capaz 
de corroer as rochas e os metais. 





Um astrônomo do século passado observa Marte; os canais de Marte e, à direita, um marciano imaginário. 





Júpiter, o maior planeta, comparado à Terra; à direita, Júpiter, com alguns de seus satélites. 
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Por que Marte é chamado 
de planeta vermelho? 


Marte, à noite, mostra-se como 
um ponto muito luminoso, de 
uma intensa cor laranja. Isto 
porque, de fato, a superfície do 
planeta é cor de laranja. Esta 
coloração estranha é devida ao 
ferro que as rochas de Marte 
contêm em grande quantidade. 
A superfície deste planeta 


Existem marcianos? 


Até que não se conhecessem bem 
as características deste planeta, 
muitos pensavam que Marte era 
habitado. A cerca de um século 
atrás, tinham sido observados so- 
bre a superfície de Marte alguns 
"canais" imensos, e acreditava-se 
que fossem canais artificiais, 
escavados pelos habitantes do 
planeta. Hoje, depois que Marte 


Qual é o maior planeta? 


É Júpiter; este, sozinho, é duas 
vezes e meia maior do que todos 
os outros planetas juntos! Ele é 
constituído de um pequeno 
núcleo sólido, envolto por uma 
espessa faixa líquida e gasosa; na 
parte externa há uma atmosfera 
de hidrogênio e outros gases com 
cerca de 1.000 km de espessura. 
Júpiter gira muito rapidamente 
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assemelha-se muito a um deserto 
pedregoso, do qual se elevam 
vulcões gigantescos, extintos há 
milhões de anos. Sobre Marte 
encontram-se os vulcões mais 
altos de todo o Sistema Solar. Sua 
superfície é recoberta de crateras 
e apresenta canais enormes, 
longos e profundos. A cada ano 
desencadeiam-se violentas 
tempestades de areia, que chegam 
a cobrir quase todo o planeta. 


foi fotografado de perto pelas 
sondas espaciais, sabemos que 
no planeta não existe água no 
estado líquido; esta se encontra 
na forma de gelo, em duas 
grandes calotas que recobrem os 
pólos. Estas calotas se fundem 
durante o verão e se formam de 
novo no inverno. Mas não é 
possível nenhuma forma de 
vida sem água líquida e, portan- 
to, não existem marcianos. 


em torno de si próprio, em cerca 
de 10 horas. Esta grande 
velocidade provoca em sua 
atmosfera redemoinhos 
grandiosos, ciclones semelhantes 
a furacões e correntes muito 
velozes. Um destes ciclones 
forma uma mancha vermelha 
enorme, três vezes maior do que 
a Terra, observada já há três 
séculos. Júpiter emite calor em 
grande quantidade. 


O que são os anéis de 
Saturno? 


Como Júpiter, Saturno é um pla- 
neta gigante, uma bola de gases 
muito leves. Em sua espessa at- 
mosfera de gases circulam nu- 
vens agitadas por redemoinhos e 
furacões violentos. Mas Saturno é 
famoso por seus característicos 
anéis. Os astrônomos os obser- 
vam há muito tempo, porém só 


Como são os outros 
planetas? 


Netuno e Urano assemelham-se 
tanto, que parecem planetas 
gêmeos. Ambos são constituídos 
de um núcleo rochoso, 
circundado por gelo e uma 
atmosfera gasosa. Em função de 
sua enorme distância do Sol, são 
muito frios: cerca de 200 graus 
abaixo de zero. Urano possui 


recentemente, graças às sondas 
espaciais, pôde-se descobrir de 
que são feitos: são constituídos 
por enxames de partículas de ro- 
cha recobertas de neve e de blocos 
de gelo, e possuem dimensões 
que variam desde aquelas de uma 
pedrinha até aquelas de um carro. 
Provavelmente são fragmentos de 
um grande corpo sólido que se 
despedaçou; estes foram 
“capturados” por Saturno. 


anéis, como os de Saturno. Os 
anéis de Netuno só puderam 
ser vistos pela primeira vez em 
1989, pela Voyager II. Plutão foi 
o último a ser descoberto, em 
1930. E o mais distante e o 
menor planeta do Sistema Solar, 
com um diâmetro entre 2.000 e 
3.000 quilômetros: inferior ao 
da Lua. Possui um satélite, 
Caronte, com quase a metade 
de seu tamanho. 





Os astrônomos efetuam observações e estudos para descobrir se existe um décimo planeta. 





Urano, com os seus anéis delgados, visto por uma sonda; à direita, o grande Netuno e, embaixo, o pequeno Plutão. 


Serão encontrados outros 
planetas em torno do Sol? 


Os planetas mais próximos foram 
os primeiros a serem observados. 
Estudando o seu movimento no 
céu, os estudiosos foram 
percebendo aos poucos que 
deveriam existir outros planetas, 
mesmo que ainda não os 
tivessem visto. E foi assim que, 
após cálculos complexos, 


descobriu-se Netuno e Plutão: 
primeiro descobertos no papel, e 
só depois observados 
diretamente com telescópios e 
máquinas fotográficas! Há alguns 
anos, alguns estudiosos crêem, 
baseados em seus cálculos, que 
deve existir um décimo planeta, 
mais distante que Plutão. Mas 
este planeta nunca foi visto. 
Somente no futuro poderemos 
saber se ele existe ou não. 





A cápsula Apollo perto da superfície lunar; à direita, detalhe de um mapa lunar. 





Júpiter e a faixa de asteróides; à direita, Saturno com os seus numerosos satélites. 


Existem outras luas no 
céu? 


Com certeza. A Lua é o único 
satélite natural da Terra. Mas 
todos os outros planetas do 
Sistema Solar, exceto Mercúrio e 
Vênus, possuem algumas luas. 
Marte tem duas, Júpiter pelo 
menos 16, Saturno cerca de 17; e 
novas são descobertas 
continuamente. Algumas são 
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anãs, semelhantes a grandes 
blocos de rocha, como os dois 
satélites de Marte. Outras são 
gigantescas, como Titã, satélite 
de Saturno, que é maior do que 
Mercúrio e Plutão. Através das 
sondas espaciais, os satélites são 
fotografados e revelam coisas 
inesperadas; por exemplo lo, o 
grande satélite de Júpiter, possui 
vulcões em atividade, mas per- 
manece congelado na superfície. 


A Lua também é um 
planeta? 


A Lua é um corpo celeste escuro, 
constituído por rocha, que não 
emite nem luz e nem calor 
próprios. Ela não gira sozinha em 
torno do Sol; gira em volta da 
Terra, que a transporta consigo 
em sua viagem pelo espaço. Por 
isso é um satélite. A Lua é cerca 
de 60 vezes menor que a Terra, e 


Existe ar no espaço entre 
os planetas? 


Não. Quanto mais nos afastamos 
da superfície terrestre, mais 
rarefeito vai ficando o ar. Ao 
chegarmos no espaço, 
encontramos apenas o vácuo, que 
é a ausência completa do ar. Por 
este motivo, os astronautas que 
viajam e trabalham no espaço 
devem vestir trajes especiais, com 
capacetes dotados de 
respiradores. No vácuo, a luz do 
Sol não encontra nenhum 
obstáculo, a não ser alguma 
poeira e gases muito rarefeitos, 
podendo atingir a incrível 
velocidade de trezentos mil 
quilômetros por segundo! Pelo 
espaço também viaja um "vento" 
invisível proveniente do Sol: é 
constituído de partículas 
atômicas e se desloca a centenas 
de quilômetros por segundo. 


se apresenta como uma enorme 
bola de rocha, recoberta por 
milhares de crateras de todas as 
dimensões, provocadas quase 
com certeza pelo choque de 
meteoritos. São visíveis também 
numerosas planícies grandes e 
cinzas, chamadas "mares": na 
verdade são depósitos enormes 
de lava expelida por antigos 
vulcões. A Lua não possui água e 
ar: é um satélite sem vida. 





No espaço distante não existe ar: os astronautas devem usar trajes especiais para poderem respirar. 








A VIDA DAS ESTRELAS 


Numa noite limpa, os pontinhos 
luminosos que brilham no céu 
parecem todos iguais. Mas, 
quando os astrônomos observam 
o céu com seus aparelhos, podem 
descobrir um espetáculo 
fantástico: nuvens coloridas, 
manchas luminosas de explosões 
ocorridas há milhões de anos, 
cachos de estrelas que parecem 
rodar no céu... 

A luz é uma "mensagem" que as 
estrelas nos enviam. Se 


aprendemos a compreendê-la, ela 
nos conta como se formam as 
estrelas, como morrem, porque 
são luminosas, de que substância 
é formado o seu "coração". Mas 
são necessários cálculos 
complicados, instrumentos 
supermodernos, antenas 
gigantes. Os astrônomos sabem 
que nas estrelas se formam os 
átomos que constituem toda a 
matéria existente. Descobrindo a 
sua história, podemos 
compreender o nascimento de 
todos os corpos celestes. 











As estrelas não são como aquelas que você pendura na árvore de Natal; são globos luminosos de gás. 


O que existe no interior 
das estrelas? 


Cada átomo minúsculo dos gases 
que constituem as estrelas emite 
uma luz particular, que os 
astrônomos sabem reconhecer. 
Estudando esta luz, eles são 
capazes de estabelecer como são 
constituídas as estrelas. Assim 
descobriram que estas são feitas 
principalmente de dois gases, o 


hidrogênio e o hélio, mas contêm 
também ferro, carbono e outras 
substâncias. Na verdade, o gás 
que constitui as estrelas é opaco, 
isto é, não deixa ver através dele; 
e a luminosidade da superfície 
das estrelas é tão intensa que 
impede de descobrir de que são 
feitas no interior. Nós podemos 
conhecer o coração das estrelas 
somente através de exames da 
luz e cálculos muito complexos. 





Representação de uma parte do espectro solar e esquema de um grande telescópio solar. 


Que forma têm as 
estrelas? 


As estrelas que você desenha ou 
aquelas que pendura na árvore 
de Natal têm a forma de... 
estrela, com várias pontas. As 
estrelas são assim representadas 
para imitar os raios de luz que 
partem delas. Na realidade, todas 
as estrelas têm a forma esférica, 
como a do Sol. E como o Sol, são 





Estrelas de grandezas diferentes. 


Todas as estrelas têm a 
mesma dimensão? 


Quando você observa o céu, as 
estrelas parecem todas mais ou 
menos do mesmo tamanho. O 
Sol, no entanto, nos parece 
enorme; isto decorre do fato de 
que o Sol se encontra muito mais 
perto de nós do que as outras 
estrelas. Na verdade, ele é uma 
estrela de grandeza média. 
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gigantescas bolas de gases 
incandescentes. No espaço 
cósmico existem bilhões delas; 
muitas permanecerão invisíveis 
para nós e, por isso, nunca 
saberemos quantos astros há, na 
verdade, no universo. Mas as 
estrelas que vemos, com as 
diferenças enormes que apresen- 
tam, constituem uma das mais 
interessantes fontes de estudos e 
de descobertas para o homem. 





Existem estrelas infinitamente 
maiores, chamadas supergigan- 
tes, que poderiam conter o nosso 
Sol muitas vezes! E há estrelas 
bem pequenas, as anãs brancas, 
com mais ou menos o tamanho 
da Terra, ou até mesmo de uma 
cidade. Nestas estrelinhas a 
matéria está tão concentrada que 
tem um peso inimaginável: um 
dado desta matéria pesaria como 
uma montanha! 


As estrelas podem se 
extinguir? 


No fogão a lenha, quando toda a 
lenha é queimada, o fogo se 
apaga. No interior de uma estrela 
ocorre algo semelhante, com a 
diferença que o gás da estrela não 
queima, como faz o nosso gás de 
cozinha. O gás das estrelas se 
transforma em um outro gás: e 
com esta operação, que se chama 


O Sol poderia um dia 
queimar a Terra? 


Durante toda a sua vida, uma 
estrela consome o seu gás, trans- 
formando-o. Aos poucos, com o 
tempo, o seu coração se restringe; 
se diz que se contrai. Ao mesmo 
tempo, os gases ardentes que 
estão todos em volta expandem- 
se, projetando-se ao redor, em 
todas as direções. Isto é o que 


fusão, produz luz e calor. No 
entanto, se consome muito 
lentamente. Mas, para que uma 
estrela consuma por completo 
seu próprio gás, devem se passar 
milhões ou bilhões de anos. A 
vida das estrelas é muito longa, 
porém, cedo ou tarde, mesmo 
estas morrem. Mas, enquanto 
existem estrelas que se apagam, 
existem outras que nascem de 
nuvens de gás. 


acontecerá um dia no Sol, trans- 
formando-o em um gigante 
vermelho. A coroa de gás que o 
envolve se inchará tanto pelo 
espaço ao redor, que queimará, 
englobando a Terra e os outros 
planetas mais próximos. Mas 
podemos ficar tranquilos: o Sol 
ainda é jovem, e nós não veremos 
nunca esta explosão; os astrôno- 
mos dizem que ela ocorrerá 
dentro de 5.000 milhões de anos. 





Como certos corpos aquecidos (lava, filamento de lâmpada), as estrelas têm cores diferentes conforme a temperatura. 
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Como o fogo, que se não for alimentado se apaga, assim também as estrelas podem exaurir-se e extinguir-se. 





O Sol como é hoje e como será, dentro de bilhões de anos, até a sua morte. 


Todas as estrelas são de 
cor branca? 


No negro céu noturno, as estrelas 
parecem todas brancas. Mas se 
você as observar atentamente, 
poderá notar que algumas têm 
uma tonalidade azulada e outras 
são avermelhadas. Por que estas 
diferenças? Quando aquecemos 
um ferro sobre o fogo, primeiro 
ele se torna vermelho, depois, 


ainda mais aquecido, ficará 
quase branco. Nas estrelas ocorre 
mais ou menos o mesmo. À sua 
cor depende da temperatura. As 
menos quentes têm uma cor que 
tende ao vermelho; as mais 
quentes são azuladas. As estrelas 
de temperatura média, como o 
Sol, aparecem amareladas. A cor 
vermelho carregado indica que 
uma estrela é muito velha ou 
pouco quente. 





O radiotelescópio capta os sinais de rádio 
emitidos pelas estrelas. 





fas LO etág 
£ A a 


Espelho parabólico de um grande telescópio. 
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Para aonde vai a luz das 
estrelas? 


A luz de uma estrela viaja em 
todas as direções no espaço. 
Quando você observa uma 
estrela, o seu olho recebe 
somente uma parte muito 
pequenina da luz que a estrela 
emite. Esta luz realizou uma 
viagem extraordinariamente 
longa, e o fez a uma 
velocidade de cerca de 300 mil 
quilômetros por segundo! 
Nesta velocidade, a luz leva 
um segundo para vir da Lua à 
Terra. Para chegar do Sol, que 
se encontra muito mais longe, 
leva cerca de oito minutos. E 
quanto requer para chegar de 
outras estrelas? Estas 
encontram-se tão distantes, 
que a luz, mesmo viajando a 
essa velocidade incrível, leva 
anos para atingir a Terra: até 
milhares de anos! 


As estrelas estão mais 
afastadas do que a Lua? 


O Sol é muito maior do que a Lua 
e, no entanto, da Terra nos parece 
ter mais ou menos as mesmas 
dimensões do nosso satélite. Isto 
porque a Lua está muito mais 
próxima do Sol, cerca de 400 
vezes. Portanto, é uma questão 
de distância. As estrelas estão 
incrivelmente mais afastadas. 


As mais próximas ao nosso 
planeta, depois do Sol, são 
Próxima e Alfa do Centauro, 300 
mil vezes mais distantes que o 
Sol; Alfa é semelhante ao Sol, 
mas nos aparece como um 
pontinho, justamente por causa 
da enorme distância. Outras 
estrelas estão milhões, bilhões de 
vezes ainda mais longe, e muitas 
não são visíveis, nem mesmo 
com os aparelhos mais potentes. 





Poderosos instrumentos captam as ondas emitidas por estrelas mortas há milhões de anos. 


É verdade que certas 
estrelas mortas ainda 
brilham? 


Para alcançar a Terra desde a 
estrela Alfa do Centauro, a luz 
deve viajar pelo espaço por mais 
de quatro anos. Se uma estrela se 
extinguisse amanhã, a sua luz já 
emitida continuaria a viajar pelo 
espaço e chegaria até nós daqui a 
quatro anos. E, portanto, só então 


do 


veríamos a estrela desaparecer 
do céu! A luz das estrelas mais 
longínquas leva até mesmo 
bilhões de anos para chegar até 
nós. Neste intervalo, as estrelas 
se deslocaram no céu, podem ter 
mudado de aspecto e muitas, 
com certeza, já morreram. 
Dentre as estrelas que vemos no 
céu, muitas morreram; mas a sua 
luz chega agora até nós, depois 
de ter viajado por milênios. 





Diversas formas de galáxias: são constituídas por estrelas, aglomerados, nebulosas, planetas, meteoritos, gases e poeira. 


Nós também estamos em 
uma galáxia? 


Certamente. Como quase todas 
as estrelas, o Sol faz parte de um 
grupo enorme, a Galáxia, que 
vem indicada com a letra G. 
Naturalmente, também a Terra e 
os outros planetas do Sistema 
Solar fazem parte desta Galáxia. 
Os seus 200-300 bilhões de 
estrelas desenham no céu a 


figura de um disco, mais 
espesso no centro, onde as 
estrelas estão mais 
compactadas. A Galáxia gira 
como uma roda gigantesca e, 
por este movimento, assumiu a 
forma de uma espiral. As suas 
dimensões são incríveis: para ir 
de um extremo ao outro, a luz 
leva cerca de 100 mil anos; 
diz-se que a sua largura é de 
100 mil anos-luz. 





Representação da nossa Galáxia: a seta indica a posição do Sol. 


As estrelas estão 
espalhadas por todos os 
lugares do céu? 


No universo, as estrelas se 
encontram isoladas, reunidas em 
pequenos grupos de duas, três ou 
quatro estrelas; reunidas em 
aglomerados de mil ou milhões 
de estrelas. As estrelas esparsas, 
os aglomerados, as nebulosas, 
juntamente com os planetas, os 


meteoritos, as nuvens de gás e 
poeira, formam imensas cidades 
astrais que são as galáxias. Exis- 
tem grupos de galáxias, às vezes, 
unidas entre si por “pontes” 
luminosas de gás e de estrelas. 
E, por fim, as supergigantes, os 
aglomerados de galáxias! Uma 
galáxia de tamanho médio 
contém cerca de cinquenta 
bilhões de estrelas. No universo 
existem bilhões de galáxias. 





Nebulosa em anel da constelação de Lira, nebulosa Cabeça de Cavalo em Órion e nebulosa do Cisne. 


O que existe entre as 
estrelas? 


Nos imensos espaços entre as 
estrelas não há o vácuo absoluto, 
mas se encontram poeiras e gases 
em abundância. Parte destes são 
aqueles expelidos pelas estrelas, 
cada vez que elas explodem. 
Parte são gases produzidos cada 
vez que uma estrela se forma, 
com a condensação do material 


espacial. As poeiras e os gases no 
espaço formam também imensas 
nuvens, as “nebulosas”, que 
iluminadas pela luz das estrelas 
ficam visíveis e podem ser 
fotografadas. Nos espaços 
interestelares circulam também 
ondas invisíveis, semelhantes às 
que transportam as ondas de 
rádio ou de televisão, ou aos 
raios X que permitem ver o 
interior do seu corpo. 


Ainda nascem novas 
estrelas? 


Claro! Nas imensas nuvens que 
viajam através do espaço ocorre 
que, às vezes, o gás e a poeira se 
adensam tão compactamente, a 
ponto de formarem “grumos” 
gigantescos. Estes, girando em 
torno de si próprios, tornam-se 
cada vez mais densos e, aos 
poucos, se aquecem. Quando 
esta esfera alcançou uma 
temperatura altíssima (milhões 
de graus!) tem início no seu 
interior a fusão, isto é, a 
transformação do seu gás em 
um outro gás, com produção de 
luz e calor. A estrela nasceu, e a 
partir daquele momento a fusão 
continuará por toda a sua vida. 
Para que uma estrela se forme 
são necessários muitos milhares 
de anos. Portanto, novas estrelas 
continuam a nascer. 


A nebulosa América do Norte; acredita-se que as nebulosas sejam um dos locais de nascimento das estrelas. 


Eis aqui como pode ser representado um "buraco negro", um abismo que tudo atrai e engole. 
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O que é o Universo? e, principalmente, se afastar 
umas das outras, em velocidade 


O Universo é o conjunto de todos crescente. Portanto, o universo 
os planetas, de todas as estrelas, está em expansão. É um pouco 
de todas as galáxias, de toda a como se estivéssemos no centro 
poeira e gás que existem no de uma bomba enorme, da qual 
espaço. Os estudiosos acham que todos os pedaços vão pelo céu, 

o Universo se formou a partir de distanciando-se aos poucos. Nós, 
uma gigantesca explosão, a 15 ou naturalmente, não percebemos 
20 bilhões de anos atrás... isto diretamente, mas os 

Depois, se formaram as galáxias. estudiosos conhecem este 

Estas continuam a se transformar fenômeno grandioso. 









A 


Representação da expansão do Universo: quanto mais o balão se enche, mais as galáxias se afastam. 


O que são os "buracos violentamente (são denomina- 
negros"? das "supernovas") e o que sobra 
da parte central se encolhe até 
Todas as estrelas, como vimos, tornar-se do tamanho de uma 
consomem o próprio gás. O seu cidade, e a sua matéria fica 
coração se encolhe. As estrelas, incrivelmente densa e pesada, 
que têm aproximadamente as com uma força de atração 
dimensões do Sol, acabam se tremenda: atrai tudo, até mesmo 
tornando anãs brancas, mais ou a luz! Não podendo enviar a luz 
menos do tamanho da Terra. No para o exterior, a estrela 
entanto, as estrelas muito aparecerá negra. Por isso é 
maiores que o Sol explodem chamada de "buraco negro”. 


Do 





Não podemos saber quantas estrelas existem... 


Até onde chega o 
Universo? 


Imagine-se viajando pelo céu à 
velocidade da luz. Após oito 
minutos terá alcançado o Sol; mas 
para chegar até a outra estrela 
mais próxima serão necessários 
mais de quatro anos. Para 
atravessar toda a nossa Galáxia 
levará 100 mil anos. Depois, 
outros dois milhões de anos, na 


Ainda existem estrelas 
desconhecidas? 


Com certeza! Aliás, os estudiosos 
crêem que existem mais estrelas 
desconhecidas do que 
conhecidas. À medida que os 
instrumentos de observação e de 
pesquisa tornam-se mais 
possantes, o olho do homem 
projeta-se cada vez mais distante 
no espaço, e sempre novos 
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é como contar os grãos de areia em uma praia imensa. 


velocidade da luz, para atingir 
a galáxia de Andrômeda. E, se 
continuar assim, você não 
acabará nunca de viajar pelo 
Universo. Então, o Universo é 
infinito? Os estudiosos dizem 
que o Universo não é nem finito 
nem infinito: é uma resposta 
difícil de se entender, porque é 
preciso imaginar as coisas de 
um modo muito diferente do 
qual imaginamos normalmente. 


corpos celestes são descobertos. 
Mas restam espaços imensos, 
ainda desconhecidos, a serem ex- 
plorados. E, depois, o Universo 
muda, porque continuamente 
morrem e nascem estrelas, se for- 
ma matéria nova e as galáxias se 
afastam de nós em velocidades 
elevadas: quanto mais as 
galáxias estão distantes, maior é 
a velocidade com a qual elas se 
afastam! 


Quantas estrelas existem 
no Universo? 


Em uma noite límpida de 
inverno, podemos ver a olho nu 
cerca de 2.000 estrelas. Mas na 
verdade existem no nosso céu 
milhões, quase todas tão longe 
que somente podemos 
distingui-las com os potentes 
instrumentos dos observatórios. 
Assim, a nossa Galáxia 


compreende 100 milhões de 
vezes mais estrelas do que 
aquelas que você pode ver no 
céu. E no Universo, há bilhões de 
galáxias como a nossa, e também 
muito maiores. A vida toda não 
bastaria para reconhecer as 
estrelas uma por vez; seria como 
querer contar os grãos de areia 
de uma determinada praia. O 
homem nunca saberá quantas 
estrelas existem no Universo. 





O telescópio espacial nos permitirá descobrir muitas estrelas hoje desconhecidas. 





Um meteorito se choca contra o solo lunar; mistura de gases entre duas estrelas e colisão entre duas galáxias. 


As guerras estelares 
podem acontecer? 


Você com certeza já viu, no 
cinema ou na televisão, filmes 
nos quais naves espaciais viajam 
entre as estrelas mais distantes, 
os homens constroem planetas 
artificiais ou combatem os 
"alienígenas" vindos de outros 
mundos. Estas histórias, claro, 
são apaixonantes, mas são e 


permanecerão somente ficção 
científica. Vimos que as viagens 
pelo espaço são longas e difíceis, 
até mesmo se fosse possível 
viajar à velocidade da luz. Por 
isso, os habitantes da Terra não 
viverão, no momento, estas 
aventuras: realizarão, aos poucos, 
uma lenta e exaustiva conquista 
do espaço mais próximo, até que 
aprofundem seus conhecimentos 
e suas descobertas. 





Guerra estelar no espaço: imagens como esta são, até o momento, somente ficção científica. 


As estrelas às vezes se 
chocam? 


Você sabe que a superfície da 
Lua é recoberta de crateras; 
estes buracos enormes foram 
abertos por meteoritos que 
viajam pelo Sistema Solar e, de 
vez em quando, se chocam com 
os planetas. Também entre as 
estrelas acontecem estas colisões 
bruscas; mas, uma vez que estas 


Mensagem que a sonda 
Pioneer leva a 





bordo em sua longa viagem 
em direção às estrelas. 


são globos de gás, não se 
formam crateras nelas. O que 
ocorre é um encontro, uma 
mistura de gases. Então, por 
exemplo, duas estrelas se unem 
com um grande jato de gás: 
uma ponte entre estrelas! As 
vezes, se chocam também as 
galáxias que viajam pelo espaço. 
No Universo existem 
aglomerados de galáxias, que 
podem conter centenas delas! 





A placa com a mensagem enviada da Terra ao espaço. Um disco voador nos trará a resposta? 


Conheceremos, um dia, os 
extraterrestres? 


Durante muito tempo acreditou- 
se que em Marte viviam "homens 
verdes". As sondas que nele 
pousaram demonstraram que os 
marcianos não existem. Hoje, nós 
sabemos com certeza que não 
existem formas de vida em 
nenhum dos planetas do Sistema 
Solar. Mas, com certeza, em algu- 
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ma parte do Universo, existem 
seres vivos. Por qual motivo, nos 
dizem os estudiosos, entre 
bilhões de planetas existentes, 
somente a Terra deveria ser 
habitada? Eles acreditam tanto 
na presença da vida no 
Universo, que enviaram para o 
espaço mensagens especiais. E 
quem sabe, um dia, não 
receberemos um sinal, uma 
resposta do espaço? 
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de perguntas e respostas para crianças e jovens de 7a14anos 


Uma obra composta de 8 volumes que aborda temas 
diversos, identificados cada um pela cor da capa. 
Os textos são apresentados em forma de perguntas e 
respostas de maneira adequada para a faixa etária 
a que esta coleção se dirige. 
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